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Käytetyt termit ja lyhenteet 
Hankinnat Työmaalla tarvittavien materiaalien ja aliurakoiden 
hankkiminen ajallaan ja kustannustehokkaasti 
Perustukset Rakennuksen maanvaraiset rakenteet sekä rakennuksen 
maasta nostava perusmuuri 
Sokkeli Toinen nimitys perusmuurille 
Massanvaihto Lasketulta alueelta poistettava maamassa ja sen 
korvaaminen toisella 
Salaojat Perustusten alapuoliset ojaputket, joilla johdetaan vesi 
pois rakennuksen alta 
m³ktr Teoreettinen kiintotilavuus tarkoittaa massan tilavuutta 
luonnontilassa teoreettisten poikkileikkausten mukaan 
laskettuna 
m³ktd Todellinen kiintotilavuus tarkoittaa massan tilavuutta 
luonnontilassa mitattuna todellisten poikkileikkausten 
mukaisesti 
m³itd Todellinen irtotilavuus tarkoittaa massan todellista 
tilavuutta tietyssä käsittelyvaiheessa 
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1 JOHDANTO 
Työn taustalla on tarve rakentaa kylmää varastotilaa syksyllä 2015 Hautala 
Service Oy:n käyttöön. Rakennus on kooltaan 585 m², tilavuudeltaan 3230 m³ 
pituudeltaan 45 m ja leveydeltään 13 m. Kuvat rakennuksesta  liitteinä. 
Tavoitteena opinnäytetyölle on olla kattava tietopaketti uuden 
uudisrakentamistyömaan aloittavalle henkilölle tai konsernille avaamaan prosessi 
vaihe vaiheelta.  
Työ on sovellettavissa käyttöön muidenkin työmaiden kanssa, mutta koskee tässä 
työssä puolilämmintä puurakenteista varastotilaa kooltaan noin 600 m².  
Opinnäytetyössä käydään läpi vaihe vaiheelta yksityiskohtaisesti työmaan 
perustaminen, hankinnat, pohjatyöt sekä perustusten rakentaminen. 
Työmaan perustamisen esitöissä käsitellään rakennusluvan saamisen 
vaatimukset. 
Työ sisältää vaihekohtaisesti havainnollistavia kuvia Hautala Servicen työmaalta. 
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2 TILAAJAN ESITYÖT 
2.1 Tarveselvitys 
Rakennushanke aloitetaan tarveselvityksellä. Tarveselvityksessä tutkitaan tilaajan 
tarvetta rakennukselle, perustellaan päätös ja käydään läpi mahdolliset 
vaihtoehdot. Tarveselvityksen tulee olla kirjallinen. 
Tarpeen ollessa selvillä hankkeen suunnittelua jatketaan täsmällisiin tavoitteisiin. 
Näihin kuuluu rakennuksen dimensiot, laadukkuus, budjetointi, rakennushetki ja 
aikataulu, ylläpitoon liittyvät kysymykset sekä kokonaisuuden toimivuus. 
Budjetoinnin yhteydessä selvitetään lainantarve ja tehdään kysely pankille jos 
lainaa joudutaan ottamaan. Lainanottamisen yhteydessä on tarpeellista laskea 
tulevan rakennuksen tarpeellisuus, tuotto ja takaisinmaksuaika.  
2.2 Yhteydenpidon aloittaminen ulkopuolisiin osapuoliin 
Tilaajan tehtyä rakentamispäätöksen, aloitetaan yhteydenpito ulkopuolisiin 
osapuoliin. Ensimmäisenä tulisi olla yhteydessä paikalliseen rakennusvirastoon ja 
–tarkastajaan, jonka kanssa yhdessä selvitetään kaavatilanne sekä muut 
mahdolliset esteet rakentamiselle kuten suojelu, pohjaolosuhteet tai naapureiden 
rakentaminen.  
Pääurakoitsijaa ja suunnittelijaa etsiessään tilaaja valmistelee tarjouspyynnöt, 
joissa kuvaa tulevaa rakennusprojektia tai ottaa suoraan yhteyttä tahtomaansa 
osapuoleen, joka on valmis ottamaan hankkeen vastaan. Yksityinen tilaaja saa 
päättää itse, kenen tarjouksen hyväksyy perustelematta, minkä jälkeen tarjouksen 
tarjoajan kanssa neuvotellaan ja valmistellaan kirjallinen sopimus.  
Ennen suunnittelupäätöksen hyväksymistä rakennusvalvonta tarkistaa 
suunnittelijoiden kelpoisuuden. Rakennussuunnittelija valmistaa luonnokset sekä 
pääpiirustukset rakennuksesta.  
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2.3 Rakennuslupa 
Rakennuslupa tarvitaan rakennettaessa sekä korjaus- ja muutostöissä 
kaavoitetuilla alueilla. Rakennuslupaa hakee aina rakennuspaikan haltija, joko 
omistaja tai hänen valtuuttamansa tai sitä vuokra- tai muun sopimuksen 
perusteella hallitseva.  
Rakennuslupaan tarvittavat liitteet kylmälle tilalle ovat 
- rakennuslupa 
- RH1-lomake 
- rakennuspaikan hallintaa osoittava asiakirja 
- virallinen kaavaote 
- nimetty pääsuunnittelija ja vastaava rakennesuunnittelija 
- vastaava työnjohtaja 
- vastaava KVV-työnjohtaja 
- naapureiden kuuleminen 
- pääpiirustukset jotka ovat: 
o asemapiirros 
o pohjapiirros 
o leikkauspiirros 
o julkisivupiirrokset 
o rakennesuunnitelmat. 
- muut tarvittavat erikoissuunnitelmat. (RT 11-10781 2002, 6.) 
Opinnäytetyön työmaahan liittyneet rakennuslupaan vaadittavat liitteet ovat 
täyttämättömänä tämän työn liitteissä. 
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Muita piirustuksia tarvittaessa ovat muun muassa LVIAS-suunnitelmat, kosteus- ja 
äänitekniikka, energiataloudellinen selvitys, kokonaisvakavuus ja lujuus, 
sisäilmastotavoitteet, poistumisaikalaskelma sekä korjaushankkeissa 
kuntotutkimus tai rakennehistoriallinen selvitys. (RT 11-10781 2002, 6-7.) 
Rakennusluvan saamiseksi suunnitelmat esitetään paikalliselle 
rakennustarkastajalle, minkä yhteydessä tarkistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus. 
Pääpiirustusten hyväksymisen jälkeen laaditaan lupahakemus, johon sisältyy 
rakennuslupahakemus, naapurien kuuleminen, lupa- ja valvontamaksun 
suorittaminen sekä tilanteessa, jossa työt voidaan ja halutaan aloittaa ennen 
rakennusluvan myöntämistä, voidaan neuvotella rakennustarkastajan kanssa 
aloittamisoikeudesta. (RT 11-10781 2002, 4-5.) 
Rakennustarkastajat vastaavat kunnan rakentamisesta ja paikallisen tarkastajan 
yhteystiedot löytyvät yleensä paikkakunnan Internet-sivuilta. 
Luvan käsittelyn kesto on paikkakuntakohtainen ja se kannattaa kysyä 
rakennusviranomaisilta.  
Kylmään hallitilaan ei tarvita käyttö- ja huolto-ohjetta 
(Rakentamismääräyskokoelma A4 16.2.2000, 3). 
Pohjatutkimus on pakollinen kaikilla työmailla koekuopan tai kairauksen 
muodossa. Hautala Servicen työmaalle suoritettiin rakennusluvan mukainen 
pohjakatselmus pehmeän pohjan takia. Rakennuspaikalle kaivettiin koekuoppa, 
minkä perusteella vastaava mestari antoi kirjallisen lausunnon maaperän 
kantavuudesta rakennusvalvontaviranomaisille. 
2.4 Kaapelit ja putket 
Erityisen tärkeää on huomioida olemassa olevat kaapelit ja putket, niiden sijainti ja 
syvyys. Kaapeleiden ja putkien asentamisajankohdasta suuresti riippuen 
sijaintitiedot saattavat olla hyvin puutteelliset. Kaapeleiden ja putkien näyttö 
kannattaa aina tilata, jolloin varmistutaan niiden paikoista.  Näytöt voi tilata 
esimerkiksi kaivulupa.fi-sivuston kautta, jolloin saatavilla kaikille viikon sisällä 
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ilmaiseksi ja maksullisena nopeammin. Näyttö on saatavilla myös muiden 
palveluiden kautta ja kaapelinomistajien suorittamana. 
Urakoitsija on vastuussa vahingoittuneista kaapeleista tai putkista, jos näyttö on 
vaadittu. 
2.5 Urakkamuodon valinta 
Ennen urakoitsijan ja suunnittelijoiden valitsemista valitaan urakkamuoto. Tilaaja 
valitsee sopivan urakkamuodon tarpeisiinsa. 
Yleinen käytetty urakkamuoto on KVR-urakkamuoto, joka on kuvattuna kuviossa 
1. Jaetussa urakassa (kuvio 2.) tilaaja valitsee kaikki eri urakoitsijat, nimeää yhden 
pääurakoitsijaksi ja voi alistaa muut urakat pääurakoitsijan alaisiksi. 
 
Kuvio 1. KVR-urakkamuoto. 
 
Kuvio 2. Jaettu urakka. 
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Opinnäytetyön työmaalla urakkamuoto oli kuvion 2. mukainen. Pääurakoitsijan 
urakan ulkopuolelle sijoittuvat maansiirtotyöt sekä osan sähkötöistä tilasi 
rakennuttaja erikseen. Pääurakoitsija palkkasi kohteen suunnittelijat ja vastaa itse 
rakentamisesta. Pääurakoitsijalla ei ollut myöskään vastaavaa mestaria, jonka 
lisäksi rakennusvirastosta suositeltiin jo tontilla ennemmin työskennellyttä 
rakennusmestaria, jolloin rakennuttaja päätyi palkkaamaan itse vastaavan 
mestarin. 
 
Kuvio 3. Hautala Servicen työmaan urakkamuoto. 
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3 HANKINNAT 
Hankintojen osuus koko rakennushankkeen hinnasta on aliurakoineen yli 60 % 
(Junnonen & Kankainen 2001, 5). Osto- ja kuljetuskustannusten lisäksi 
hankintahintoihin sisältyy paljon muita kuluja kuten käsittelykustannukset, virhe- tai 
vahinkokustannukset, myöhästymiskustannukset sekä varastointi- ja 
valvontakustannukset. (Hokkanen & Karhunen & Luukkainen 2011, 79). 
Rakennusliikkeet panostavat entistä enemmän hankintojen sujuvuuteen niiden 
hinta-osuuden kasvaessa ja samalla toimitusten muuttuessa joustavimmiksi 
(Junnonen & Kankainen 2001, 5 ). 
3.1 Hankintaprosessi 
Suurissa yhtiöissä hankinnoista vastaa hankintayksikkö, mutta pienemmillä 
työmailla hankinnoista vastaa pääurakoitsija. Hankinnoista vastaa erillinen 
hankintayksikkö tai vaihtoehtoisesti työmaan organisaatio. Hankintayksikkö tai 
työmaan organisaatio toimii pääurakoitsijan alla. 
Hankintaprosessi alkaa valmistelulla, johon kuuluu tarjouspyynnön valmistelu sekä 
materiaalitoimittajien valinta. Tarjouspyynnöstä pitää tulla ilmi työmaan sijainti, 
tuote, milloin tuote tulee olla työmaalla (päivämäärä sekä kellonaika) ja tarvittavat 
määrät tuotetta.  
Tarjousten saavuttua ne käydään läpi ja valitaan sopivin rakennushankkeeseen. 
Hankintapäätöksen jälkeen tuote voidaan tilata suoraan tai tehdä alustava 
sopimus suurempien tilauksien yhteydessä. (Toikkanen & Särkilahti 1997, 27.) 
Aliurakan hankinta seuraa samaa prosessia.  
Tarjouksen valinta tehdään useimmiten hinnan perusteella (Junnonen & 
Kankainen 2001, 71), mutta huomioitavaa ovat myös tuotteiden laatu, toimittajan 
luotettavuus sekä osapuolien välinen aiempi kanssakäynti.  
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Kilpailutus ei ole laissa pakollinen. Tilaaja saa ostaa vanhalta 
kauppakumppaniltaan vapaasti, mutta kilpailuttaminen on kannattavaa, jos haluaa 
saada tarvikkeensa halvimmalla mahdollisella hinnalla. 
3.2 Alihankinnat 
Kuten materiaalihankintoja aikatauluttaessa, myös aliurakoitsijoita palkatessa 
pääurakoitsijan tulee varmistaa työaikataulussa pysyminen, jotta aliurakoitsijat 
voivat tehdä työnsä ajallaan. Pääurakoitsija vastaa myös aliurakoitsijan 
materiaalien siirroista ja työmaa-aikaisesta suojaamisesta sekä itse aliurakoitsijan 
työpanoksen valvomisesta. (Junnonen & Kankainen 2001, 40.) 
3.3 Työmaan hankinnat 
Materiaalihankinnoista vastaa Hautala Service Oy:n rakennushankkeessa 
pääurakoitsija hankintasuunnitelmaa noudattaen. Hankintasuunnitelmaan 
kerätään ajankohdat, määrät ja sijoituspaikka työmaalla tarvittaville tuotteille 
sujuvuuden varmistamiseksi. 
Sopimusvaiheessa neuvoteltiin hankinnoille laatuvaatimukset ja budjetti. 
Tontti, jolla työmaa sijaitsee, on laaja ja käytössä on myös kylmää hallitilaa. Piha 
on läpiajettava työmaan ohitse. Nämä puitteet yhdessä oman siirtokaluston 
kanssa tekevät työmaan logistiikan helpoksi. 
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4 TYÖMAAN PERUSTAMINEN 
Pääurakoitsija hoitaa työmaan perustamisen. Työt aloitetaan aloituspalaverilla ja 
ilmoituksella töiden alkamisesta rakennusviranomaisille, verovirastolle sekä 
työsuojeluvirastoon. Rakennustyön ennakkoilmoitus annetaan 
työsuojeluviranomaisille, jos työmaa kestää yli kuukauden ja siellä työskentelee 
samanaikaisesti yli 10 työntekijää. Rakentamistyön aloitusilmoitus tehdään 
rakennusvalvontavirastoon ja se tulee tehdä ennen työmaan alkamista. 
Aloitusilmoitusta ei tarvitse tehdä, jos ennen rakennustyön aloittamista on pidetty 
aloituskokous. (L 5.2.1999/132, 149c§.) Ilmoitus työsuojelurekisteriin on myös 
tehtävä ja se sisältää tietoa työpaikasta, työsuojelusta sekä työterveydenhuollosta 
(L 23.11.2001/1039 2§). Rakennuslupa tai kopio siitä tulee olla aina saatavilla 
työmaalla. 
Ennen aloittamista ja luvan saamisen jälkeen kunta merkitsee tulevan 
rakennuksen tai rakennuksien kulmapisteet. Jos kunta ei tarjoa kulmapisteiden 
merkitsemistä, joudutaan ne ostamaan yksityiseltä yritykseltä. Linjapukeilla tai 
maan merkitsemiseen tarkoitetuilla maaleilla viivojen vetämisellä kaivuualueen 
ulkopuolelle voidaan taata pisteiden säilyminen kaivausten aikana.  
4.1 Aluesuunnitelma 
Ennen aloittamista pitää myös itse työmaa suunnitella toimivaksi kokonaisuudeksi 
työturvallisuuden, logistiikan ja sujuvuuden kannalta. Kokonaisurakassa 
pääurakoitsijan vastuulla on valmistaa kirjallinen rakennustyömaa-alueen käytön 
suunnitelma. 
 
Suomen laki vaatii kiinnitettävän erityistä huomiota työturvallisuuteen ja ainakin 
seuraaviin seikkoihin: 
1) toimisto-, henkilöstö- ja varastotilojen määrä ja sijainti 
2) nostureiden, koneiden ja laitteiden sijoitus 
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3) kaivuu- ja täyttömassojen sijoitus 
4) rakennustarvikkeiden ja -aineiden sekä elementtien lastaus-, purkaus- ja 
varastointipaikkojen sijoitus 
5) elementtirakentamisessa nostureiden nostopaikkojen perustus ja 
maapohjan vahvistus, nostureiden nostosäteet ja -kapasiteetit, 
nosturinkuljettajien mahdollisimman esteetön näköyhteys 
elementtivarastoon ja asennuskohteeseen 
6) työmaaliikenne sekä sen ja yleisen liikenteen liittymiskohdat 
7) kulku-, nousu- ja kuljetustiet sekä niiden kunnossapito 
8) työmaan järjestys ja siisteys sekä pölyn torjuntaan ja hallintaan tarvittavien 
rakenteiden ja laitteiden sijoitus 
9) jätteiden sekä turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavien 
materiaalien kerääminen, säilyttäminen, poistaminen ja hävittäminen 
10) palontorjunta 
11) varastointialueiden rajaaminen ja järjestäminen, erityisesti kun käsitellään 
turvallisuudelle ja terveydelle vaaraa tai haittaa aiheuttavia materiaaleja tai 
aineita. (L 25.03.2009/205, 11§.) 
4.2 Aluesuunnittelun tarkoitus ja laadinta 
Aluesuunnittelu kestää koko hankkeen toteutuksen ajan. Se koostuu yleis- ja 
rakentamisvaiheen suunnittelusta, aluesuunnitelman laadinnasta ja ylläpitämisestä 
sekä työmaa-alueen käytön ohjauksesta. Työmaan edetessä aluesuunnitelmaa 
tulee täydentää tai muuttaa tarvittaessa. (Ratu C2-0299 2007, 4-7.) 
Suunnitelman tulee olla kirjallinen ja kattaa vähintään maarakennus-, perustus- ja 
runko- sekä sisätyövaiheet. Suuremmilla työmailla jokaiselle rakennusvaiheelle 
tulee olla erillinen aluesuunnitelma, kun taas pienemmillä työmailla alkuperäistä 
voidaan muokata. (Ratu C2-0299 2007, 2.) 
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Hankkeen asiakirjat sekä tuotantosuunnitelmat toimivat lähtötietoina 
aluesuunnitelman laatimiselle. Aluesuunnitelma tulee olla näkyvillä kaikille 
työmaalla työskenteleville ja sen täytyy olla muutosten jälkeen ajan tasalla. (Ratu 
C2-0299 2007, 2.) 
4.3 Työntekijät 
Henkilöstösuunnitelman mukaisille työntekijöille ilmoitetaan työmaan 
alkamispäivämäärä ja sijainti sisältäen vaiheittaiset ja jatkuvat aliurakoitsijat. 
Suomen laki vaatii työmaan olevan työmaarekisterissä sekä kaikilta työntekijöiltä 
henkilökortin. Samalla luodaan kulkulupaluettelo josta selviää kaikkien työmaalla 
sallittujen henkilöiden nimet ja veronumerot. Kulkulupaluettelo tulostetaan ja 
asetetaan näkyville työmaalla. Työntekijät varustetaan asianmukaisesti 
suojavarustuksella. Sosiaalitilat kuten taukohuone ja WC-tilat ovat pakolliset. 
(Palvelukokonaisuus ja työmaakäytännöt.) Hautalan työmaalla työntekijät saivat 
käyttää yhtiön toimistotiloja. 
4.4 Töiden aloittaminen 
Ensimmäinen tehtävä töitä aloittaessa on rajata aluesuunnitelman mukainen 
vaiheen työmaa-alue, merkitä se selvästi ja estää ulkopuolisten pääsy työmaalle. 
Työmaan koosta, työvaiheista ja sijainnista riippuen aitaaminen saattaa olla 
välttämätöntä turvallisuuden takaamiseksi. Erityisesti kaivantovaiheissa tulee 
rajaamiseen kiinnittää huomiota. (Pientalotyömaan perustaminen ja töiden aloitus 
2014.) 
Tämän jälkeen seurataan työvaihesuunnitelmia vaiheittain ja työmaan edetessä 
erityistä huomiota on kiinnitettävä rakennustarvikkeiden aikatauluttamiseen ja 
sijoittamiseen työmaalla. (Pientalotyömaan perustaminen ja töiden aloitus 2014.) 
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4.5 Työmaapäiväkirja 
Vastaavan työmaamestarin sekä valvojan on pidettävä huolta, että työmaan ajan 
täytetään työmaapäiväkirjaa. Muu työmaamestari tai henkilöstö voi täyttää 
päiväkirjaa, mutta vastaavan mestarin sekä valvojan on kuitattava päiväkirja 
todistaakseen saaneensa tiedot itselleen. Työmaapäiväkirjaan merkitään 
työvaiheet, niiden eteneminen, huomautukset, päivämäärä, työmaa, sää ja 
lämpötila sekä tarviketoimitukset. Näin voidaan myös jälkikäteen seurata työmaan 
tapahtumia ja eri vaiheiden sekä sääolojen vaikutusta rakentamiseen. Kaikki 
huomautukset on merkittävä työmaapäiväkirjaan. Voidaan erikseen sopia 
työmaakohtaisesti vaadittavan ali- ja sivu-urakoitsijoiltakin työmaapäiväkirjaa 
täytettäväksi. (Työmaapäiväkirjat.) 
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5 POHJATYÖT 
5.1 Kaivuu  
Kaivuutyöt pohjustetaan pohjasuunnitelmiin ja pohjatutkimukseen. Kulmapisteiden 
perusteella tiedetään mistä kaivaa. Ratu 12-0248 -kortin avulla voidaan laskea 
kaivamisesta muodostuvan irtomaan tilavuus ja tarvittava maansiirtokoneiden 
määrä ja koko sekä kuljetuslaitteiston tarve.  
Jos perustusolosuhteissa on mitään epäselvää, voidaan viimeistään kaivuutöitä 
aloittaessa kaivaa koekuoppa, josta nähdään maaperän leikkaus.  
Paaluttaessa tai räjäytystöiden yhteydessä käydään dokumentoimassa 
naapureiden pohjarakenteiden senhetkinen kunto. 
Hautalan työmaalla kaivettiin keskimäärin 400 mm:n syvyyteen maan pinnasta 644 
m2 alueelta. Maa-aines oli suurimmaksi osaksi hiekkamoreenia, jolloin todellisen 
irtotilavuuden laskemiseksi kaavalla m³itd = y1 x k1 x V(m³ktr) k1 ja y1 kertoimiksi 
saadaan 1,35 ja 1,10. m³ktd on tällöin 258 m³, jolloin irtotilavuudeksi saadaan 383 
m³itd. Kaivuu suoritettiin 20 tonnia painavalla koneella ja maata oli ajamassa kaksi 
kuorma-autoa. 
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Kuvio 4. Auki kaivettu pohja. 
5.2 Täyttö 
Yleisin täyttömateriaali on louhe, mutta muutkin kitkamaalajit, kuten sora tai 
moreeni, kelpaavat. Kapillaarikatkot salaojien kohtaan ja alapohjan alle tehdään 
erikseen singelistä. Katkon kerrospaksuus määräytyy maa-aineksen 
kapillaarinousun mukaan ja on yleensä noin 20 cm. Täytöt tiivistetään 
maantiivistäjällä tai jyrällä ennen muiden vaiheiden jatkamista. Suodatinkangas 
sijoitetaan pohjalle erottamaan singeli muusta maamassasta. (Massanvaihto 1993, 
11.) 
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Kaivaessa ja täyttöjä tehdessä työmaalle tulee suuri määrä maa-ainesta 
säilöttäväksi. On suositeltavaa laskea kaivun määrä ja tarvittavien kuorma-autojen 
määrä tehdäkseen töistä sujuvaa. (Ratu 12-0248 2003, 2-3.)  
Täyttöjen yhteydessä maa-ainekset erotetaan toisistaan suodatinkankaalla. 
Suodatinkangasta levitettiin koko kaivannon pohjalle eli noin 650 neliömetrin 
alueelle. Tarvittavan suodatinkankaan määrää laskiessa on huomioitava, että 
suodatinkangas tulee limittää, jolloin käytännössä tarvittava määrä on suurempi 
kuin kaivannon pinta-ala. (RT 83-10955 2009, 9.)
 
Kuvio 5. Lähes valmiiksi levitetty suodatinkangas. 
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Kuvio 6. Pohjan täyttö. 
5.3 Massanvaihto kaivamalla 
Massanvaihto voidaan toteuttaa kaivamalla, kun kaivaus on syvyydeltään 
korkeintaan noin 5 metriä ja maaperä on pehmeähköä. Kaivannon leveys 
mitoitetaan rakennuksen pohjasta yli niin, että luiskien ja penkereiden haitallinen 
painuminen estetään ja luiskien riittävä stabiliteetti saavutetaan. (Massanvaihto 
1993, 9-12.) 
Kaivusyvyys määritellään kovan pohjan tason tai saven lujuusominaisuuksien 
perusteella. Vastaava mestari, rakennesuunnittelija, pohjatutkija sekä 
kaivurikuljettaja ovat vastuussa. 
Kaivu tapahtuu luonnonpenkereeltä kaivannon ympärillä tai täyttöpenkereeltä 
kaivannossa, jos kalusto ei muuten yllä. (Massanvaihto 1993, 12.) 
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5.4 Salaojitus, kuivatus  
Pohjarakenteiden pitkäikäisyyden takaamiseksi rakennusta ympäröivä maaperä 
on kuivatettava. Kuivattaminen tarkoittaa niin sateen kuin maaperän kosteuden 
johdattamista poispäin rakenteista.  
Pohjarakenteet voidaan padota tai vesieristää esimerkiksi bitumikermillä, mutta 
tärkein elementti pohjan kuivana pitämiseen on salaojat.  
Salaojat sijoitetaan anturan alapuolelle korkeintaan 1,5 m päähän ja niiden päälle 
ajetaan salaojasoraa. Salaojaputken halkaisija tulee olla vähintään 90 mm ja kaato 
1:100 (minimi 1:200). Peitesyvyys on 0,8 m Etelä-Suomessa, 1,0 m Keski-
Suomessa ja 1,2 m Pohjois-Suomessa.  Salaojien vetäminen aloitetaan 
purkukaivolta. Vedet johdetaan purkukaivolta kunnan verkostoon. Salaojasora 
estää kapillaarinousun anturoihin, mutta myös maanvaraisten betonilaattojen alle 
tulee ajaa kapillaarikatko. Salaoja asennettiin noin metrin päähän perusmuurista, 
jolloin sitä asennettiin yhteensä 120 metriä. Kaivoja asennettiin jokaiseen 
nurkkaan ja molempiin pitkien sivujen puoliväliin. (Rakennusten ja tonttialueiden 
kuivatus, RIL 126 – 1987.) 
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Kuvio 7. Salaojat ja patolevyt. 
5.5 Salaojakaivot 
Salaojat johdetaan lopuksi kokoojakaivoon ja välille sijoitetaan tarkastuskaivoja. 
Tarkastuskaivot sijoitetaan maan alle niin, että kaivon kansi kuitenkin jää maan 
pinnalle. Tarkastuskaivojen tehtävänä on pysytä tarkastelemaan salaojien 
toimintaa ja paikantamaan tukokset. (Salaojat ja patolevyt 2014.) 
Pisin mahdollinen tarkastuskaivojen väli on noin 20 m, mutta lyhyemmät välit 
helpottavat puhdistamista merkittävästi.  
5.6 Pohjarakenteet 
Rakennusluvan saamiseksi täytyy geotekninen suunnittelu ja pohjarakenteiden 
rakennesuunnittelu olla kattavia. Näissä on esitettävä, miten suunnitellut 
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rakennukset ja rakenteet täyttävät niille maankäyttö- ja rakennuslaissa ja sen 
nojalla annetut säännökset. Pohjarakenteita suunnitellessa on otettava huomioon 
ilmasto, maaperä, vedet ja muut rakennukset lähistöllä. Pohjarakenteet on 
mitoitettava ja rakennettava niin, että painumat, siirtymät, kiertymät tai 
muodonmuutokset eivät haittaa rakenteen käyttöä tai aiheuta niihin vahinkoa. (RT 
RakMK-21228 2003, 3-16.) 
Hautalan työmaan pohjatutkimuksen jälkeen perustukset suositeltiin 
paaluttamaan, mutta rakennuksen kohdalta kaivetun koekupan perusteella 
päädyttiin anturaperustukseen, joka säästi merkittävästi kustannuksissa. 
5.7 Antura 
Maaperän vastatessa suunnitelmia voidaan aloittaa anturan valmistaminen.  
Antura valmistetaan suunnitteluvaiheessa valmistetun pohjarakennepiirustuksen ja 
laskujen pohjalta. Valmismuottia käyttäessä pitää valaa vain betoni, muuten 
valmistetaan omatoimisesti muotit ja kiinnitetään erityistä huomioita raudan 
määrään anturassa. Varmistetaan muottien puhtaus ennen valamista. 
Kun muotti tai muotit ovat valmiit, voidaan alkaa valamaan. Merkittävää määrää 
betonia valettaessa pumppubetoniauto on ylivoimainen vaihtoehto. Työmaalla 
pitää kuitenkin pystyä sijoittamaan auto niin, että sen tukijalat saadaan tukevalle 
maaperälle ja pumppulinja ylettää koko anturalle.  
Betonimassa tiivistetään sauvatäryttimellä. Betonoinnin päätyttyä valun pinta 
puuhierretään oikeaan tasoon. Kuten kaikissa betonointitöissä, olosuhteet on 
otettava huomioon. Kovalla tuulella, pakkasella tai sateella joudutaan 
keskeyttämään työt tai vaihtamaan betonilaatua. (Ratu 0403 2012, 7-13.) 
Betonia valettiin Lammi-tassuihin 120 juoksumetriä mukaan lukien jäykistävien 
sisäseinien anturat. Raudoitukset olivat anturamuotissa valmiina. Betonin kovuus 
anturassa oli C25/30. 
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Kuvio 8. Valettu antura. 
5.8 Harkkosokkeli 
Sokkeli tai perusmuuri valmistetaan anturan päälle betonista tai 
harkkomuuraamalla. Anturan valun pitää antaa  kuitenkin kovettua ainakin 
vuorokauden ennen sen kuormittamista perusmuurin painolla. Muuraus aloitetaan 
aina nurkasta, jonka sijainti ja korko ovat varmistettu oikeiksi työmaan 
mittapisteistä. Harkkoja muuratessa tarvitaan laastia harkkojen kiinnittämiseen 
sekä linjalanka, jonka avulla harkkokerros saadaan muurattua vaaka-ja 
pystysuoraan sekä oikeaan korkeuteen. Eristeharkoissa ei käytetä laastia 
pystysaumoissa, vaan harkot ovat pontatut. Työryhmä on yleensä kaksi henkeä. 
(Ratu 42-0290 2005, 1-6.) 
Muuraustyötä voidaan helpottaa nostamalla harkot helposti saataville lähelle 
kohdeseiniä.  
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Hautalan työmaan harkkosokkeli muurattiin harkoista, jotka ovat korkeudeltaan ja 
leveydeltään 200 mm ja pituudeltaan 500 mm. Harkkokerroksia tuli kolme. 116 
juoksumetriä kolmeen kerrokseen vaati 700 harkkoa. 5 mm:n saumapaksuudella 
laastia kului 2,5 kg jokaista harkkoa kohti eli 1750 kg. Sokkelin päälle asennettiin 
alajuoksu puurakenteita varten. 
 
Kuvio 9. Harkkosokkeli työn alla. 
5.9 Eristykset 
Eristykset kylmälle hallille betonilaattapohjalla ovat routasuoja ja eriste laatan alle.  
Ruotasuojien merkitys on estää roudan vaikutus rakenteen pohjarakenteisiin. 
Routiminen saattaa vahingoittaa rakenteita, jos siihen ei varauduta. Salaojat tulee 
olla asennettuna asianmukaisesti ennen routasuojien asentamista.  
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Routasuojauksen alustan tulee olla seinästä poispäin viettävä, tasainen, 
koneellisesti tiivistetty ja painumaton hiekka-alusta. Tyyppihyväksytyt 
routasuojauslevyt asennetaan alustan päälle ja kiinni perusmuuriin niin, että 
kylmäsiltaa ei synny. Asennussyvyys maanpinnasta on noin 100 mm. 
Huolehditaan, että suojaus on jatkuva. (Ratu 0437 2015, 15.) 
Routaeristyksiä asennettiin 1,5 metriä sokkelista ulospäin sekä sokkelin 
sisäpintaan ensimmäisten kahden harkon korkeuteen. Yhteensä eristettä meni 
200 neliömetriä. Levyt olivat 50 mm paksua EPS-eristettä. 
 
Kuvio 10. Routaeristykset. 
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5.10 Betonilaatta ja sen eristys 
Alapohjan lämmöneristys voidaan suorittaa kevytsoralla tai polystyreenillä. 
Kovemman pohjan saavuttamiseksi Hautala Servicen alapohjaan asennettiin 
Finnfoam 70 mm puolipontilla. Eristettä asennettiin koko laatan pohjalle sekä 
kahden ylimmän sokkeliharkon päälle. Finnfoamia käytettiin yhteensä 610 
neliömetriä. 
 
Kuvio 11. Betonilaatan eristykset. 
Eristykset ja niiden pohja pyritään saamaan mahdollisimman tasaisiksi päälle 
tulevan laatan valua varten. (Ratu 0437 2015, 11.) 
Laatan betonointi hoidetaan, kuten kohdan 5.7 anturan betonointi, mutta 
muutamaan asiaan on kiinnitettävä erityistä huomiota.  
Laattojen valu aloitetaan yhdeltä laidalta ja edetään kaistoittain vastakkaiselle 
laidalle suorassa linjassa. Laatta tasoitetaan tarvittaessa lapiolla. Laatta 
tiivistetään sauvatäryttimellä, muulla tärytyslaitteella tai annetaan sen painua 
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omatoimisesti kasaan ja pinnan tasaannuttua voidaan tarkistaa kerroksen 
paksuus. Kun laatta on valettu, aloitetaan sen hiertäminen ja jatketaan, kunnes 
pinta on tasainen ja kova. Tasainen pinta saavutetaan tasolaserin avulla. (Ratu 
0403 2012, 10.) 
 
Kuvio 12. Betonilaatan hiertäminen. 
Oikean kovettumisen takaamiseksi betoni vaatii jälkihoitoa. Valulle pitää varmistaa 
oikea lämpötila valitsemalla ajankohta tai eri betonilaatu ja se pitää suojata 
sateelta, tuulelta ja auringonpaisteelta. Jotta betoni ei kuivuisi liian nopeasti, 
voidaan sitä kastella tai peitellä se muovikerroksella jolloin kosteus ei pääse 
haihtumaan yhtä helposti. (Ratu 0403 2012, 11.) 
Sopiva jälkihoitoaika on 3 – 14 vrk rakenteesta riippuen. (Ratu 0403 2012, 11.) 
Teräsbetonilaatta on paksuudeltaan 120 mm eli betonia käytettiin 70 kuutiometriä. 
Raudoitus valmistettiin teräsverkoista, joiden paksuus oli 6 mm ja verkon halkaisija 
32 
 
200 mm ja laatu B500K. Korokkeita raudoitukselle käytettiin keskimäärin 16 
kappaletta jokaista rautaverkkoa kohden. Betonin kovuus oli C30/37. 
 
Kuvio 13. Betonilaatta kuivumassa ja suojattu muovilla. 
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6 POHDINTA 
Tavoitteena oli tehdä ohje uutta työprojektia aloittavalle henkilölle. Ohjetta 
seurataan vaihe vaiheelta yksinkertaistamaan prosessia.  
Johdin itse projektia Hautala Servicen edustajana ja toimin valvojana työmaalla 
sen alettua. Opinnäytetyö ja rakennusprojekti tukivat toisiaan ja opin molemmista 
uutta tietoa. 
Opinnäytetyö ja todellinen projekti seurasivat toisiaan hyvin läheisesti joka 
vaiheessa.  
Työ helpottaa jatkossa merkittävästi omaa osaamista uuden työprojektin 
aloittamisessa ja vetämisessä. 
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